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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Qualitätsbe- 
stimmung,  insbesondere  zur  Bestimmung  des  Mikro- 
wellen-Oberflächenwiderstandes,  eines  einzelnen  aus  s 
einem  supraleitenden,  insbesondere  aus  dem  Material 
eines  Hochtemperatur-Supraleiters,  auf  einem  Substrat 
gebildeten  Filmes  mit  Hilfe  eines  metallischen  Hohl- 
raumresonators  mit  insbesondere  kreiszylinderförmi- 
gem  Innenraum.  Des  weiteren  betrifft  die  Erfindung  eine  10 
Vorrichtung  zur  Durchführung  eines  solchen  Verfah- 
rens. 

Seit  der  Entdeckung  keramischer  Hochtemperatur- 
supraleiter  im  Jahre  1986  existieren  heutzutage  erste 
Demonstratoren  für  Anwendungen  dieser  neuartigen  15 
Materialien.  Diese  liegen  z.B.  im  Bereich  passiver  Mi- 
krowellen-Bauelemente,  sowie  im  Bereich  sogenannter 
Josephson-Bauelemente.  Solche  passive  Mikrowellen- 
Bauelemente  aus  hochtemperatursupraleitenden  Mate- 
rialien  sind  unter  anderem  für  die  Satelitenkommunika-  20 
tion  von  Bedeutung.  Dabei  beruhen  nahezu  alle  Anwen- 
dungen  dieser  Art  auf  epitaktischen  Dünnfilmen  aus 
hochtemperatursupraleitenden  Materialien,  wie  sie  in 
vielen  Laboratorien  auf  der  ganzen  Welt  hergestellt  wer- 
den.  Eines  der  wichtigsten  Kriterien  für  die  Qualität  sol-  25 
eher  Dünnfilme  ist  der  Mikrowellen-Oberflächenwider- 
stand.  Er  stellt  ein  direktes  Maß  für  die  noch  vorhande- 
nen  Mikrowellenverluste  in  solchen  Komponenten  dar. 

Als  Stand  der  Technik  sind  grundsätzlich  zwei  ver- 
schiedene  Möglichkeiten  gegeben  den  Mikrowellen-  30 
Oberflächenwiderstand  eines  supraleitenden  Filmes  zu 
bestimmen. 

Es  ist  z.B.  nach  D.E.  Oates,  A.C.  Anderson,  and  P. 
M.  Mankiewich,  J.  Supercond.  3,  251  ,  1  990  bekannt,  mit 
Hilfe  von  photolithographischen  Techniken  aus  dem  je-  35 
weiligen  zu  untersuchenden  Film  planare  Resonatoren 
herzustellen.  Solche  Meßverfahren  sind  aufwendig  und 
eignen  sich  daher  nicht  zu  schnellen  Qualitätskontrollen 
von  Dünnfilmen. 

Eine  alternative  Art  eines  Meßverfahrens  zur  Be-  40 
Stimmung  der  Qualität  eines  solchen  Dünnfilmes  wird  in 
der  Arbeit  von  A.M.  Portis,  D.W.  Cooke,  and  RR.  Gray, 
J.  Supercond.  3,  297,  1990  zusammengefaßt.  Bei  die- 
sem  Meßverfahren  wird  eine  Wand  eines  metallischen 
Hohlraumresonators  durch  den  zu  untersuchenden  45 
Dünnfilm  gebildet.  Dabei  bedarf  ein  solches  Verfahren 
keine  Vorbehandlung  der  jeweiligen  Probe  und  ist  des- 
halb  zur  Qualitätskontrolle  geeignet.  Dieses  Verfahren 
eignet  sich  jedoch  nur  für  Frequenzen  oberhalb  von  50 
GHz.  Des  weiteren  ist  aus  R.C.  Taber,  Rev.  Sei.  Instrum.  so 
61  ,  2200,  1  990  ein  Verfahren  bekannt,  bei  dem  zwei  an- 
einanderliegende  supraleitende  Filme  einen  Parallel- 
platten-Resonator  bilden.  Nachteilig  ist  jedoch,  daß 
stets  der  Mittelwert  des  Oberflächenwiderstandes  zwei- 
er  Filme  gemessen  wird.  Außerdem  kann  nicht  der  ge-  55 
samte  Temperaturverlauf  des  Oberflächenwiderstan- 
des  bis  zur  Sprungtemperatur  bestimmt  werden. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  ein  Ver- 

fahren,  sowie  eine  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens  zu  schaffen,  das  die  Qualitätskontrolle  ein- 
zelner  Dünnfilme,  insbesondere  aus  supraleitendem 
Material  mit  hoher  Empfindlichkeit  und  ohne  die  gemäß 
dem  Stand  der  Technik  gegebenen  Nachteile  ermög- 
licht. 

Diese  Aufgabe  wird  gelöst  durch  ein  Verfahren,  bei 
dem  der  supraleitende  Film  als  ein  Teil  einer  der  Wan- 
dungen  des  Hohlraumresonators  mit  der  Wandung  des 
Hohlraumresonators  verbunden  wird.  Mit  dem  supralei- 
tenden  Film  wird  ein  Dielektrikum  flächenhaft  verbun- 
den.  Dabei  leitet  eine  mit  der  insbesondere  zylindri- 
schen  Wandung  verbundene  Einkoppelantenne  Mikro- 
wellen  in  den  Innenraum  des  Hohlraumresonators,  eine 
weitere,  insbesondere  der  Einkoppelantenne  gegen- 
überliegende,  mit  dem  Hohlraumresonator  verbundene 
Auskoppelantenne  Signale  aus  dem  Innenraum  des 
Hohlraumresonators  heraus.  Die  so  herausgeleiteten 
Signale  werden  dabei  in  bekannter  Weise  insbesondere 
zur  Bestimmung  des  Mikrowellen-Oberflächenwider- 
standes  des  supraleitenden  Filmes  weiterverarbeitet. 
Die  Qualitätsbestimmung  des  supraleitenden  Filmes 
kann  aber  auch  darin  liegen,  daß  das  ausgekoppelte  Mi- 
krowellensignal  zur  Bestimmung  der  Eindringtiefe  des 
Magnetfeldes  weiterverarbeitet  wird.  Besonders  vorteil- 
haft  erweist  sich  das  Verfahren  bei  der  Qualitätsbestim- 
mung  eines  supraleitenden  Filmes,  aus  dem  Material  ei- 
nes  Hochtemperatursupraleiter. 

Gegenüber  bekannten  Hohlraumresonatorverfah- 
ren  zeigt  das  erfindungsgemäße  Verfahren  den  Vorteil, 
daß  der  Hohlraum  zum  Teil  mit  einem  Dielektrikum  ge- 
füllt  ist,  was  sowohl  zu  einer  Verkürzung  der  Abmessun- 
gen  des  Hohlraumes  als  auch  zu  der  Möglichkeit  führt, 
bei  tieferen  Frequenzen  zu  messen.  Ein  weiterer  Vorteil 
des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  liegt  in  der  Verstär- 
kung  der  elektromagnetischen  Felder  an  der  Filmober- 
fläche  aufgrund  der  flächenhaften  Berührung  des  Di- 
elektrikums  mit  dem  supraleitenden  Film.  Eine  Ab- 
schwächung  dieser  elektromagnetischen  Felder  an  den 
übrigen  Wänden  des  Resonators  wird  dadurch  in  vor- 
teilhafter  Weise  erreicht. 

Eine  vorteilhafte  Variante  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  ist  gegeben  durch  den  Kennzeichnungsteil 
des  Anspruchs  2.  Für  den  Fall,  daß  der  supraleitende 
Film  einen  Teil  der  unteren  Wandung  des  Resonators 
bildet,  reicht  es  zwecks  Ankopplung  der  elektromagne- 
tischen  Felder  an  dem  supraleitenden  Film  aus,  das  Di- 
elektrikum  flächenhaft  mit  dem  supraleitenden  Film  zu 
verbinden,  indem  das  Dielektrikum  lose  auf  diesen  Film 
aufgesetzt  wird.  Diese  Maßnahme  erlaubt  eine  zerstö- 
rungsfreie  Qualitätsbestimmung  des  supraleitenden 
Films.  Ein  weiterer  Vorteil  dieser  Maßnahme  könnte 
darin  liegen,  daß  die  Qualitätsbestimmung  nacheinan- 
der  an  verschiedenen  Stellen  des  zu  untersuchenden 
supraleitenden  Filmes  durch  einfaches  Verschieben 
des  Dielektrikums  erfolgen  kann. 

Besonders  vorteilhaft  ist  es  in  einer  gemäß  An- 
spruch  3  vorgeschlagenen  Weise,  als  Dielektrikum  Sa- 
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phir  oder  Lanthan-Aluminat  (LaAI03)  zu  wählen.  Es  ist 
selbstverständlich,  daß  auch  andere  Materialien  als  Di- 
elektrikum  gewählt  werden  können.  Sie  sollten  wie  z.B. 
der  hier  erwähnte  Saphir  zu  der  Klasse  der  Dielektrika 
mit  hoher  dielektrischen  Konstante  aber  geringen  di- 
elektrischen  Verlusten  gehören.  In  vorteilhafter  Weise 
steigt  mit  der  Wahl  eines  Materials  mit  einer  höheren 
dielektrischen  Konstante  die  Konzentration  der  elektro- 
magnetischen  Felder  an  der  supraleitenden  Filmober- 
fläche  und  eine  damit  verbundene  Abschwächung  sol- 
cher  elektromagnetischen  Felder  an  den  übrigen  Wän- 
den  des  Hohlraumresonators. 

Es  ist  vorteilhaft  als  geometrische  Form  des  Dielek- 
trikums  im  erfindungsgemäßen  Verfahren  im  Sinne  des 
Anspruchs  4  einen  Zylinder  zu  wählen. 

Zur  Weiterverarbeitung  des  von  der  Auskoppelan- 
tenne  abgestrahlten  Mikrowellensignals  und  zur  Be- 
stimmung  des  Oberflächenwiderstandes  RFNm  (T)  des 
supraleitenden  Filmes  ist  bei  einem  Hohlraumresonator 
mit  Resonanzfrequenz  f  folgende  Beziehung  zwischen 
dem  Gütefaktor  Q,  dem  Oberflächenwiderstand  des  Fil- 
mes  RFilm  (T),  dem  Oberflächenwiderstandes  des  Re- 
sonatormaterials  RCu  (T)  -  insbesondere  Kupfer  -sowie 
zwei  Geometriefaktoren  GFNm  und  GResonator  gegeben. 

1  =  
RFNm  (T)  +  

RCu  (T) 
Q  GFilm  G  Resonator 

Zur  Bestimmung  des  Oberflächenwiderstandes 
RFiim  (T)  des  supraleitenden  Filmes  ist  es  im  Vorfeld  der 
Bestimmung  dieser  Größe  erforderlich  über  zwei  Refe- 
renzmessungen  den  Geometriefaktor  GResonator  sowie 
den  temperaturabhängigen  Verlauf  des  Oberflächenwi- 
derstandes  RCu  des  Hohlraumresonators  zu  bestim- 
men. 

In  einer  ersten  Referenzmessung  wird  zunächst  der 
Term  RCu  (2K)  dividiert  durch  GResonator  ermittelt.  In  vor- 
teilhafter  Weise  kann  dazu  ein  mit  einem  Niob-Film  ver- 
sehenes  Substrat  eingesetzt  werden.  Außer  Niob  könn- 
ten  aber  auch  andere,  bei  einer  Temperatur  von  T=2K 
gewählt  werden,  sofern  der  Oberflächenwiderstand  ei- 
nes  solchen  Materials  bei  dieser  Temperatur  klein  ge- 
genüber  dem  Widerstand  des  zu  untersuchenden  su- 
praleitenden  Filmes  ist. 

In  einer  weiteren,  zweiten  Referenzmessung  wird 
dann  die  Temperaturabhängigkeit  des  Termes  RCu  (T) 
dividiert  durch  GResonator  ermittelt,  so  daß  der  Geome- 
triefaktor  GFi|m  des  zu  untersuchenden  supraleitenden 
Filmes  bestimmt  werden  kann. 

Aus  der  Beziehung 

Q ( T ) = g ^  
01  1/2 

läst  sich  der  Gütefaktor  Q  (T)  in  Abhängigkeit  der 
Temperatur  über  die  Ermittlung  der  Halbwertsbreite  8f1/2 

der  gemessenen  Resonanzkurve  ermitteln. 
Die  erfindungsgemäße  Aufgabe  wird  zudem  durch 

eine  Vorrichtung  der  eingangs  bezeichneten  Art  gelöst, 
die  die  Merkmale  des  Kennzeichnungsteils  des  An- 

5  spruchs  5  aufweist. 
Weitere  zweckmäßige  und/oder  vorteilhafte  Aus- 

führungsformen  dieser  Vorrichtung  ergeben  sich  aus 
den  Ansprüchen  9  bis  13.  Eine  besonders  vorteilhafte 
Ausführungsform  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung 

10  ergibt  sich  dann,  wenn  als  Material  zur  Bildung  des 
Hohlraumresonators  Niob  vorgesehen  ist.  Gegenüber 
einen  aus  z.B.  Kupfer  gebildeten  Hohlraumresonators 
trägt  die  innere  Wandung  eines  aus  Niob  bestehenden 
Hohlraumresonators  dazu  bei,  daß  die  Mikrowellenver- 

15  luste  an  der  inneren  Wandung  des  Hohlraumresonators 
weiter  verringert  werden. 

Zur  näheren  Erläuterung  der  erfindungsgemäßen 
Vorrichtung  ist  in  der  Figur  1  im  Querschnitt,  schema- 
tisch,  eine  solche  Vorrichtung  gezeigt. 

20  In  den  Innenraum  1  eines  aus  Kupfer  bestehenden 
Hohlraumresonators  2  sind  eine  Einkoppelantenne  3 
sowie  eine  Auskoppelantenne  4  eingeführt  worden.  An 
einer  Öffnung  5  der  Wandung  des  Innenraumes  1  des 
Hohlraumresonators  2  ist  der  mit  einem  Substrat  6  ver- 

25  bundene  zu  untersuchende  supraleitende  Film  7  an  die 
Öffnung  5  von  außerhalb  des  Innenraumes  herange- 
führt  worden.  Zweckmäßigerweise  sorgt  eine  Feder  8 
für  die  bleibende  Lokalisierung  des  Filmes  während  der 
Qualitätsbestimmung.  Auf  dem  zu  untersuchenden  su- 

30  praleitenden  Film  7  liegt  das  zylinderförmige,  aus  Saphir 
bestehende  Dielektrikum  9  flächenhaft  auf  dem  zu  un- 
tersuchenden  supraleitenden  Film  7  auf.  Wie  die  Dar- 
stellung  in  der  Figur  1  zeigt,  erweist  es  sich  als  zweck- 
mäßig,  das  mit  seiner  Stirnfläche  auf  dem  Film  auflie- 

35  gende  Dielektrikum  9  mit  einer  geeignet  geformten,  aus 
Quartz  gebildeten  Halterung  10  relativ  zum  zu  untersu- 
chenden  Film  lateral  definiert  zu  positionieren. 

In  an  sich  bekannter  Weise  erfolgt  die  Einkopplung 
von  Mikrowellen  mit  Hilfe  der  Einkoppelantenne  3.  Das 

40  Mikrowellensignal  wird  von  der  Auskoppelantenne  4 
aus  den  Innenraum  zwecks  Weiterverarbeitung  heraus- 
geführt. 

Bei  einer  Resonanz  von  18,7  GHz  wird  eine  Emp- 
findlichkeit  in  der  Bestimmung  des  Mikrowellen-Ober- 

45  flächenwiderstandes  des  zu  untersuchenden  Filmes 
von  +  5  x  10-5  Ohm  erreicht.  Das  erfindungsgemäße 
Verfahren  und  die  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens 
erfindungsgemäße  Vorrichtung,  gestatten  die  Charak- 
terisierung  einzelner  supraleitender  Filme,  deren 

so  Durchmesser  einen  Wert  von  0,5  cm  bis  zu  3  cm,  z.B. 
1  cm  oder  2  cm,  hat.  Mit  diesem  Verfahren  können  su- 
praleitende  Filme  mit  Oberflächenwiderständen  bis  zu 
Werten  von  2  Ohm  gemessen  werden. 

In  einem  Kryostaten  angeordnet,  erlaubt  der  Ge- 
55  genstand  der  Erfindung  die  Bestimmung  des  Mikrowel- 

len-Oberflächenwiderstandes,  supraleitender  Filme  im 
Temperaturbereich  von  2K  bis  zu  300K.  Selbstverständ- 
lich  wäre  eine  solche  Anordnung  nicht  auf  diesen  Tem- 

3 
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daß  die  Einkoppelantenne  (3)  der  Auskoppelanten- 
ne  (4)  gegenüberliegend  angeordnet  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorherigen  Ansprüche, 
s  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  als  Material  des  supraleitenden  Filmes  (7)  ein 
Hochtemperatursupraleiter  gewählt  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorherigen  Ansprüche, 
10  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  als  Material  des  supraleitenden  Filmes  (7) 
YBaCuO  gewählt  wird. 

8.  Vorrichtung  mit  einem  metallischen  Hohlraumreso- 
15  nator  (2)  mit  insbesondere  kreiszylinderförmigem 

Innenraum  (1)  zur  Durchführung  eines  Verfahrens 
zur  Qualitätsbestimmung  eines  einzelnen  supralei- 
tenden,  auf  einem  Substrat  (6)  gebildeten  Filmes 
(7), 

20  gekennzeichnet  durch 

eine  in  der  insbesondere  zylinderförmigen 
Wandung  dieses  Innenraums  angeordnete,  er- 
ste  Antenne  (3)  zwecks  Ankopplung  von  Mikro- 

25  wellen  in  den  Hohlraumresonator  hinein, 
eine  weitere,  in  der  insbesondere  zylinderför- 
migen  Wandung  dieses  Innenraums  angeord- 
nete  Antenne  (4)  zwecks  Auskopplung  von  Mi- 
krowellensignalen  zur  Weiterverarbeitung,  ins- 

30  besondere  zur  Bestimmung  des  Mikrowellen- 
Oberflächenwiderstandes  des  supraleitenden 
Filmes  aus  dem  Hohlraumresonator  heraus, 
eine  am  Hohlraumresonator  in  einer  der  ande- 
ren  den  Innenraum  des  Resonators  begren- 

35  zenden  Wandungen,  insbesondere  an  der 
Stirnfläche  des  kreiszylinderförmigen  Innen- 
raums,  vorhaudene  Öffnung  (5),  an  der  das  mit 
dem  supraleitenden  Film  verbundene  Substrat 
(6)  so  anliegt,  daß  der  Film  außerhalb  des  In- 

40  nenraums  an  der  Öffnung  die  Wandung  des 
Hohlraumresonators  bildet  und  dabei  die  film- 
beschichtete  Seite  des  Substrats  dem  Innen- 
raum  des  Hohlraumresonators  zugewendet  ist 
und 

45  -  ein  den  supraleitenden  Film  (7)  auf  dem  Sub- 
strat  (6)  zumindest  teilweise  bedeckendes  Di- 
elektrikum  (9). 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8, 
so  gekennzeichnet  durch 

eine  zylindrische,  mit  seiner  Grundfläche  auf  dem 
supraleitenden  Film  (7)  flächenhaft  aufliegende 
Ausbildung  des  Dielektrikums  (9). 

peraturbereich  beschränkt.  Das  zylinderförmige  aus 
Saphir  bestehende  Dielektrikum  hat  einen  Durchmes- 
ser  von  6  mm,  und  eine  Höhe  von  3  mm.  Der  Innenraum 
des  Hohlraumresonators  in  Figur  1  ist  1  ,5  cm  hoch  und 
2,0  cm  im  Durchmesser.  Im  übrigen  stellen  die  angege- 
benen  Extremwerte  für  Oberflächenwiderstand,  Tempe- 
ratur  und  Abmessung  keine  Grenzen.  Vielmehr  ist  das 
Verfahren  auch  bei  anderen  als  die  hier  angegebenen 
Werte  einsetzbar. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Qualitätsbestimmung,  insbesondere 
zur  Bestimmung  des  Mikrowellen-Oberflächenwi- 
derstandes,  eines  einzelnen  aus  einem  supralei- 
tenden,  auf  einem  Substrat  gebildeten  Filmes  (7) 
mit  Hilfe  eines  metallischen  Hohlraumresonators 
(2)  mit  insbesondere  kreiszylinderförmigem  Innen- 
raum  (1  ),  bei  dem  der  supraleitende  Film  (7)  als  zu- 
mindest  ein  Teil  einer  der  Wandungen  dieses  Hohl- 
raumresonators  (2)  mit  der  Wandung  des  Hohl- 
raumresonators  verbunden  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß 

ein  Dielektrikum  (9)  mit  dem  supraleitenden 
Film  (7)  flächenhaft  verbunden  wird  und 
eine  mit  der  insbesondere  zylindrischen  Wan- 
dung  verbundene  Einkoppelantenne  (3)  Mikro- 
wellen  in  den  Innenraum  des  Hohlraumresona- 
tors,  eine  weitere,  mit  dem  Hohlraumresonator 
verbundene  Auskoppelantenne  (4)  Signale 
zwecks  Weiterverarbeitung,  insbesondere  zur 
Bestimmung  des  Mikrowellen-Oberflächenwi- 
derstandes  des  supraleitenden  Filmes  aus 
dem  Innenraum  des  Hohlraumresonators  lei- 
tet. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet 
daß  für  den  Fall,  daß  der  supraleitende  Film  (7)  ei- 
nen  Teil  der  unteren  Wandung  des  Hohlraumreso- 
nators  bildet,  das  Dielektrikum  (9)  auf  diesem  Film 
lösbar  aufgesetzt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Dielektrikum  (9)  Saphir  oder  LaAI03  ge- 
wählt  wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Form  des  Dielektrikums  (9)  ein  Zylinder  ge- 
wählt  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 

55  10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8  oder  9, 
gekennzeichnet  durch 
Saphir  oder  LaAI03  als  Material  zur  Bildung  des  Di- 
elektrikums  (9). 

4 
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11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Material  zur  Bildung  des  Hohlraumresona- 
tors  (2)  Niob  vorgesehen  ist. 

1  2.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis  11, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  als  Material  des  supraleitenden  Filmes  (7)  ein 
Hochtemperatursupraleiter  vorgesehen  ist. 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Einkoppelantenne  (3)  der  Auskoppelanten- 
ne  (4)  gegenüberliegend  angeordnet  ist. 

Claims 

1  .  Process  for  determining  the  quality,  in  particular  for 
determining  the  microwave  surface  resistance,  of 
an  individual  superconducting  film  (7)  formed  on  a 
Substrate,  with  the  aid  of  a  metallic  cavity  resonator 
(2),  in  particular  with  a  circular  cylindrical  inferior 
space  (1  ),  in  which  the  superconducting  film  (7)  is, 
at  least  as  a  portion  of  one  of  the  walls  of  this  cavity 
resonator  (2),  connected  to  the  wall  of  the  cavity 
resonator,  characterised  in  that 

a  dielectric  (9)  is  surface  connected  to  the  su- 
perconducting  film  (7),  and 
an  input  antenna  (3),  which  is  connected  in  par- 
ticular  to  the  cylindrical  wall,  ducts  microwaves 
into  the  inferior  space  of  the  cavity  resonator, 
and  a  further  Output  antenna  (4),  which  is  con- 
nected  to  the  cavity  resonator,  ducts  Signals  for 
further  processing,  in  particular  for  determining 
the  microwave  surface  resistance  of  the  super- 
conducting  film,  from  the  inferior  space  of  the 
cavity  resonator. 

2.  Process  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that,  in  the  event  that  the  superconducting  film  (7) 
forms  part  of  the  lower  wall  of  the  cavity  resonator, 
the  dielectric  (9)  is  releasably  placed  onto  this  film. 

3.  Process  according  to  Claim  1  or  2,  characterised 
in  that  saphire  or  LaAI03  is  chosen  as  dielectric  (9). 

4.  Process  according  to  Claim  1  ,  2  or  3,  character- 
ised  in  that  a  cylinder  is  selected  as  a  form  of  the 
dielectric  (9). 

5.  Process  according  to  one  of  Claims  1  to  4,  charac- 
terised  in  that  the  input  antenna  (3)  is  arranged  op- 
posite  the  Output  antenna  (4). 

6.  Process  according  to  one  of  the  above  Claims, 
characterised  in  that  the  material  of  the  supercon- 

ducting  film  (7)  is  a  high-temperature  superconduc- 
tor. 

7.  Process  according  to  one  of  the  above  Claims, 
5  characterised  in  that  the  material  of  the  supercon- 

ducting  film  (7)  is  YBaCuO. 

8.  Device  with  a  metallic  cavity  resonator  (2),  in  par- 
ticular  with  circular  cylindrical  inferior  space  (1)  for 

10  carrying  out  the  process  of  determining  the  quality 
of  an  individual  superconducting  film  (7)  formed  on 
a  Substrate  (6),  characterised  by 

a  first  antenna  (3),  in  particular  one  arranged  in 
is  the  cylindrical  wall  of  this  inferior  space,  for  the 

purpose  of  inputting  microwaves  into  the  cavity 
resonator; 
a  further  antenna  (4),  in  particular  arranged  in 
the  cylindrical  wall  of  this  inferior  space,  for  the 

20  purpose  of  outputting  microwave  Signals  for  fur- 
ther  processing,  in  particular  for  determining 
the  microwave  surface  resistance  of  the  super- 
conducting  film  from  the  cavity  resonator; 
an  opening  (5)  on  the  cavity  resonator  in  one 

25  of  the  other  walls  which  define  the  inferior  area 
of  the  resonator,  in  particular  at  the  end  surface 
of  the  circular  cylindrical  inferior  area,  to  which 
the  Substrate  (6)  which  is  connected  to  the  su- 
perconducting  film  abuts  in  such  a  manner  that 

30  the  film  forms  the  wall  of  the  cavity  resonator 
outside  the  inferior  area  at  the  opening,  and  the 
film-coated  side  of  the  Substrate  is  facing  to- 
wards  the  inferior  area  of  the  cavity  resonator; 
and 

35  -  a  dielectric  (9)  which  at  least  partially  Covers  the 
superconducting  film  (7)  on  the  Substrate  (6). 

9.  Device  according  to  Claim  8,  characterised  by  a 
cylindrical  design  of  the  dielectric  (9)  which  abuts 

40  the  superconducting  film  (7)  with  its  base  surface. 

1  0.  Device  according  to  Claim  8  or  9,  characterised  by 
saphire  or  LaAL03  as  material  for  establishing  the 
dielectric  (9). 

45 
11.  Device  according  to  one  of  Claims  8  to  10,  charac- 

terised  in  that  Niob  is  provided  as  a  material  for 
forming  the  cavity  resonator  (2). 

so  12.  Device  according  to  one  of  Claims  8  to  11  ,  charac- 
terised  in  that  a  high-temperature  superconductor 
is  provided  as  material  for  the  superconducting  film 
(7). 

55  13.  Device  according  to  one  of  Claims  8  to  12,  charac- 
terised  in  that  the  input  antenna  (3)  is  positioned 
opposite  the  Output  antenna  (4). 

25 

30 
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Revendications 

1.  Procede  pour  determiner  la  qualite,  notamment 
pour  determiner  la  resistance  superficielle  hyperfre- 
quence,  d'une  pellicule  (7)  individuelle  supracon- 
ductrice,  formee  sur  un  substrat,  ä  l'aide  d'une  ca- 
vite  (2)  resonante  metallique  dont  l'interieur  (1)  est 
notamment  cylindrique  circulaire,  dans  lequel  la 
pellicule  (7)  supraconductrice  est  reliee  en  tant 
qu'au  moins  une  partie  des  parois  de  cette  cavite 
(2)  resonante  ä  la  paroi  de  la  cavite  resonante,  ca- 
racterise  en  ce  que 

un  dielectrique  (9)  est  accole  surface  contre 
surface  ä  la  pellicule  (7)  supraconductrice  et 
une  antenne  (3)  d'entree  reliee  ä  la  paroi,  no- 
tamment  cylindrique,  envoie  des  micro-ondes 
ä  l'interieur  de  la  cavite  resonante,  une  antenne 
(4)  de  sortie  supplementaire,  reliee  ä  la  cavite 
resonante,  fait  sortir,  ä  des  fins  de  traitement 
ulterieur,  notamment  pour  determiner  la  resis- 
tance  superficielle  hyperfrequence  de  la  pelli- 
cule  supraconductrice,  des  signaux  de  l'inte- 
rieur  de  la  cavite  resonante. 

2.  Procede  suivant  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que,  dans  le  cas  oü  la  pellicule  (7)  supraconduc- 
trice  forme  une  partie  de  la  paroi  inferieure  de  la 
cavite  resonante,  le  dielectrique  (9)  est  pose  de  ma- 
niere  amovible  sur  cette  pellicule. 

3.  Procede  suivant  la  revendication  1  ou  2,  caracterise 
en  ce  que  l'on  choisit  comme  dielectrique  (9)  du  sa- 
phir  ou  du  LaAI03. 

4.  Procede  suivant  la  revendication  1,  2  ou  3,  carac- 
terise  en  ce  que  l'on  choisit  comme  forme  du  die- 
lectrique  (9)  un  cylindre. 

5.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  1  ä  4,  ca- 
racterise  en  ce  que  l'antenne  (3)  d'entree  est  mon- 
tee  en  face  de  l'antenne  (4)  de  sortie. 

6.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  que  l'on  choisit  un  supra- 
conducteur  ä  haute  temperature  comme  materiau 
de  la  pellicule  supraconductrice. 

7.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  prece- 
dentes,  caracterise  en  ce  que  l'on  choisit  YBaCuO 
comme  materiau  de  la  pellicule  supraconductrice. 

8.  Dispositif  comportant  une  cavite  (2)  resonante  me- 
tallique,  dont  l'interieur  (1)  est  notamment  cylindri- 
que  circulaire,  pour  mettre  en  oeuvre  un  procede 
de  determination  de  la  qualite  d'une  pellicule  (7)  in- 
dividuelle  supraconductrice,  formee  sur  un  substrat 
(6), 

caracterise  par 

une  premiere  antenne  (3),  montee  dans  la  pa- 
roi,  notamment  cylindrique,  de  cette  cavite,  ser- 

5  vant  ä  envoyer  des  micro-ondes  dans  la  cavite 
resonante, 
une  antenne  (4)  supplementaire,  montee  dans 
la  paroi,  notamment  cylindrique,  de  cette  cavi- 
te,  pour  faire  sortir  de  la  cavite  resonante  des 

10  signaux  hyperfrequence  en  vue  d'un  traitement 
ulterieur,  notamment  pour  la  determination  de 
la  resistance  superficielle  hyperfrequence  de  la 
pellicule  supraconductrice, 
une  ouverture  (5)  qui  est  presente  sur  la  cavite 

is  resonante,  sur  l'une  des  autres  parois  delimi- 
tant  la  cavite  du  resonateur,  notamment  sur  la 
surface  frontale  de  la  cavite  cylindrique  circu- 
laire  et  ä  laquelle  le  substrat  (6)  muni  de  la  pel- 
licule  supraconductrice  s'applique  de  teile  ma- 

20  niere  que  la  pellicule  forme  sur  l'ouverture,  ä 
l'exterieur  de  la  cavite,  la  paroi  de  la  cavite  (2) 
resonante,  le  cöte  du  substrat  muni  de  la  pelli- 
cule  etant  tourne  vers  l'interieur  de  la  cavite  re- 
sonante,  et 

25  -  un  dielectrique  (9)  recouvrant  au  moins  en  par- 
tie  la  pellicule  (7)  supraconductrice  sur  le  subs- 
trat  (6). 

9.  Dispositif  suivant  la  revendication  8,  caracterise  par 
30  une  conformation  cylindrique,  reposant  surface 

contre  surface  par  sa  face  de  base  sur  la  pellicule 
(7)  supraconductrice,  du  dielectrique  (9). 

10.  Dispositif  suivant  la  revendication  8  ou  9,  caracte- 
35  rise  par  du  saphir  ou  du  LaAI03  comme  materiau 

pour  former  le  dielectrique  (9). 

11.  Dispositif  suivant  l'une  des  revendications  8  ä  10, 
caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  du  niobium  comme 

40  materiau  pour  former  la  cavite  (2)  resonante. 

12.  Dispositif  suivant  l'une  des  revendications  8  ä  11, 
caracterise  en  ce  qu'il  est  prevu  un  supraconduc- 
teur  ä  haute  temperature  comme  materiau  de  la  pel- 

45  licule  (7)  supraconductrice. 

13.  Dispositif  suivant  l'une  des  revendications  8  ä  12, 
caracterise  en  ce  que  l'antenne  (3)  d'entree  est 
montee  en  face  de  l'antenne  (4)  de  sortie. 
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